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ABSTRACT  
The 20 kV distribution transformer is a very vital part of electrical power distribution 
system. Therefore, it is crucial to improve the reliability of such transformer. Frequent 
problems in those transformers are lack of regular maintenance and lack of early warning 
whenever any fault happening. In this research, a real-time transformer load monitoring 
system was designed as prevention efforts. The parameters of the transformer such as 
voltage, current and temperature was monitored. The measurement results of the parameters 
were then read by a microcontroller. The design could provide early warning if any 
deviation to normal transformer characteristics occurs. 
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ABSTRAK  
Transformator distribusi 20 kV merupakan salah satu bagian dari sistem penyaluran tenaga 
listrik yang sangat vital. Untuk itu diperlukan cara untuk meningkatkan keandalan 
transformator. Kendala yang terjadi saat ini adalah tidak dilakukannya pemeliharaan rutin, 
selain itu tidak dapat diketahui secara dini apakah transformator mengalami gangguan. 
Sebagai upaya untuk mewujudkan hal tersebut, pada penelitian ini dibuat suatu rancangan 
real time monitoring beban transformator. Monitoring dilakukan dengan membandingkan 
parameter-parameter pada transformator yaitu tegangan, arus dan suhu. Hasil pengukuran 
terhadap parameter transformator tersebut kemudian dibaca dengan menggunakan 
mikrokontroler. Dengan sistem monitoring ini akan dapat diketahui secara dini bila terjadi 
perubahan pada karakteristik normal transformator. 
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1. PENDAHULUAN  
Kebutuhan energi listrik yang terus meningkat harus diimbangi dengan upaya 
peningkatan keandalan sistem ketenagalistrikan. Upaya yang dilakukan untuk 
mempertahankan kontinuitas dan keandalan sistem ketenagalistrikan adalah dengan 
menjaga keandalan dari sistem penyaluran energi listrik. Sistem penyaluran tenaga 
listrik dikelompokkan menjadi tiga sistem yaitu pembangkitan, transmisi dan 
distribusi kepada konsumen. Transformator menjadi alat yang sangat penting dari 
ketiga sistem penyaluran tenaga listrik tersebut. Transfomator yang digunakan pada 
sistem distribusi kepada konsumen adalah pada rasio tegangan 20 kV/400 V. Banyak 
permasalahan timbul yang diakibatkan oleh kerusakan pada transformator distribusi 
20 kV. 
Salah satu permasalahan pada transformator daya 20 kV adalah ketidak-
seimbangan beban. Ketidakseimbangan beban pada transformator diakibatkan oleh 
tidak seimbangnya beban pada masing-masing fase R, S, T dan beban yang terpakai 
melebihi kapasitas (overload). Gangguan ini akan menimbulkan kerugian baik pada 
konsumen dan perusahaan penyalur tenaga listrik. Untuk itu perlu dilakukan suatu 
manajemen pemeliharaan transformator yang baik demi menjaga keandalan 
transformator distribusi 20 kV.  
Kendala dari pemeliharaan transformator yang dilaksanakan di PT PLN 
(Persero) adalah belum adanya monitoring secara real time untuk mengetahui 
kondisi transformator. Metode yang dilakukan selama ini dalam melakukan 
pemeliharaan adalah pemeliharaan secara bulanan yang dilakukan secara manual dan 
tidak dimungkinkan untuk mendeteksi gangguan secara dini pada transformator. 
Selain itu bila terjadi gangguan pada transformator secara tiba-tiba, dalam 
perbaikannya membutuhkan waktu yang cukup lama, sehingga dapat mengakibatkan 
kerugian baik di sisi finansial serta hilangnya kepuasan pelanggan.  
Untuk menjaga keandalan dari transformator distribusi 20 kV perlu dilakukan 
monitoring intensif terhadap parameternya. Monitoring harus dilakukan secara real 
time sehingga data yang dihasilkan dapat dijadikan acuan untuk melakukan 
pemeriksaan dan pemeliharaan lebih lanjut atas transformator tersebut. Untuk 
  
  









melakukan monitoring kondisi transformator berdasarkan parameter, dapat 
digunakan parameter tegangan, arus beban, dan suhu. Untuk mengolah ketiga 
parameter transformator diperlukan suatu pengolah data. Untuk mengolah data hasil 
pengukuran dari transformator dapat digunakan mikrokontroler. Hasil pengolahan 
data dari mikrokontroler kemudian dikirimkan melalui short message services (SMS) 
dan ditampilkan melalui liquid crystal display (LCD). Hasil pembacaan data 
diharapkan dapat dijadikan acuan dalam pelaksanaan pemeliharaan transformator. 
Penggunaan media SMS dapat digunakan sebagai sarana peringatan atas 
kondisi transformator pada saat parameter melebihi keadaan nominalnya, sehingga 
dapat menjadi salah satu alternatif untuk mengetahui kondisi transformator secara 
dini sebelum gangguan terjadi. Media SMS digunakan karena memiliki rentang jarak 
yang luas dan tidak terbatas sehingga penanggung jawab lapangan dengan cepat 
dapat memberi keputusan atas kondisi transformator dengan kondisi yang melebihi 
parameter kondisi nominalnya. 
 
2. KAJIAN PUSTAKA 
Beberapa penelitian tentang monitoring transformator secara real time sudah 
pernah dilakukan oleh beberapa peneliti. Rahardy dkk. telah berhasil melakukan 
pengujian transformator daya dengan indikator suhu untuk masing-masing fase R, S 
dan T, kelemahan pada penelitian ini adalah monitoring belum dilakukan secara 
online sehingga data yang dihasilkan tidak bersifat real time [1]. Pada penelitian [2] - 
[4] telah berhasil dilakukan pemantauan secara real time dengan jaringan internet 
menggunakan indikator suhu, arus, serta tegangan, namun pada penelitian [2] masih 
perlu dilakukan kalibrasi dengan pengukuran manual transformator untuk 
mendapatkan nilai yang akurat dan mempertimbangkan faktor lain penyebab 
gangguan transformator. Pada penelitan [5] telah berhasil dibuat prototipe 
monitoring kondisi transformator menggunakan link Power Line Communication 
(PLC) dengan parameter tegangan dan ditampilkan pada LCD namun belum dapat 
dibaca secara real time. 
   
              








3. METODE PENELITIAN 
3.1. Studi Kasus di PT PLN (Persero) 
Studi Kasus dilakukan pada lima titik sampel transformator distribusi PT 
PLN (Persero) Distribusi Jakarta Raya. Data pembebanan transformator distribusi 
diambil pada saat Lewat Waktu Beban Puncak (LWBP) dan Waktu Beban Puncak 
(WBP). Hasil yang didapatkan setelah melakukan perhitungan atas 
ketidakseimbangan beban pada waktu LWBP ditampilkan pada Tabel 1. 
 








1 Menteng D109 630 3,45 % 
2 Lenteng Agung PM137S 400 2,18 % 
3 Teluk Naga TN185 315 13,13 % 
4 Cikupa PE088S 1000 15,78 % 
5 Cempaka Putih PG169 630 1,54 % 
   Rata-Rata Total 7,22 % 
 
Hasil yang didapatkan setelah melakukan perhitungan atas 
ketidakseimbangan beban pada saat WBP ditampilkan pada Tabel 2. 
 








1 Marunda CK180 400 8,45 % 
2 Teluk Naga KRM3S 250 7,14 % 
3 Menteng T24A 1000 1,52 % 
4 Lenteng Agung PM161A 630 7,83 % 
5 Serpong KRG002 315 12,34 % 
   Rata-Rata Total 7,46 % 
 
3.2. Perancangan 
Sistem real time monitoring beban transformator terdiri atas catu daya, sensor 
arus, sensor tegangan, sensor suhu, mikrokontroler ATmega328, LCD dan SMS 
gateway. Secara keseluruhan diagram blok sistem ditampilkan pada Gambar 1. 
  
  
























Gambar 1  Blok Diagam Sistem Real Time Monitoring Beban Transformator 
 
Sumber daya untuk mikrokontroler diperoleh dari tegangan input 220 V yang 
diberikan ke primer transformator step-down 220/12 V serta catu daya yang 
diperlihatkan pada Gambar 1. Pada prototipe ini, data transformator yang dimonitor 
adalah tegangan input yang berasal dari sisi primer transformator yang dihubungkan 
pada sensor tegangan dan sensor suhu. Beban dihubungkan dengan sensor arus. 
Output dari ketiga sensor tersebut kemudian dibaca oleh board Arduino Uno. 
Output yang dihasilkan mikrokontroler, berupa hasil pembacaan data arus, 
tegangan, dan suhu ditampilkan pada LCD dan dikirimkan melalui SMS dengan 
menggunakan GSM Shield. Data yang ditampilkan pada LCD adalah data status 
keadaan transformator, baik pada saat beban transformator seimbang maupun tidak 
seimbang. Data yang dikirimkan melalui SMS adalah data pada saat keadaan beban 
transformator tidak seimbang.  
Parameter yang dimonitor pada prototipe ini adalah sebagai berikut: 
a. Meskipun tegangan pada primer transformator distribusi adalah 20 kV dan 
tegangan sekunder transformator distribusi adalah 400 V, pada prototipe ini 
digunakan tegangan primer sebesar 220 V dan tegangan sekunder sebesar 220 V. 
b. Pembebanan pada transformator dikatakan tidak seimbang apabila perbedaan 
arus tiap fasenya melebihi 80% dari kapasitas transformator. Pada prototipe ini 
   
              








digunakan parameter tidak seimbang apabila arus beban melebihi 1 A dari beban 
terpasang. 
Perangkat lunak yang digunakan adalah Arduino Integrated Development 
Environment (IDE). Cara kerja alat dapat dilihat pada flowchart pada Gambar 2. 
 
Gambar 2  Flowchart Cara Kerja Sistem 
  
  









4. HASIL DAN PEMBAHASAN 
Pada pengujian beban dalam keadaan overload digunakan nilai beban 
melebihi batas dari parameter yang ditentukan yaitu 1 A. Batasan nilai overload 
sebesar 1 A diasumsikan 80% dari nominal arus beban transformator. Sistem akan 
mendeteksi nilai beban overload berdasarkan beban yang terpasang. Pada saat arus 
beban melebihi 1 A maka sistem akan mengirimkan pesan melalui SMS Gateway ke 
nomor handphone yang telah didaftarkan sebagai penerima dari data beban dalam 
keadaan overload. Pengujian dilaksanakan sebanyak 3 (tiga) kali percobaan untuk 
masing-masing beban lebih pada fase R, S dan T. 
a. Pengujian Beban Lebih pada Fase R 
Pengujian beban lebih pada fase R dilakukan sebanyak tiga kali, hasil pengukur-
an dengan tang ampere serta tampilan pada LCD diperlihatkan pada Tabel 3. 
 
Tabel 3 Data Nilai Beban pada Saat Fase R Overload  
Percobaan Beban Beban Fase R (A) SMS Penanda Overload 
I 100 W 
LCD 0,4 
Tidak 
Tang Ampere 0,4 
II 200 W 
LCD 1,2 
Ya 
Tang Ampere 1,2 
III 400 W 
LCD 1,3 
Ya 
Tang Ampere 1,3 
 
b. Pengujian Beban Lebih pada Fase S 
Pengujian beban lebih pada fase S dilakukan tiga kali, hasilnya diperlihatkan 
pada Tabel 4. 
 
Tabel 4 Data Nilai Beban pada Saat Fase S Overload 
Percobaan Beban Beban Fase S (A) SMS Penanda Overload 
I 100 W 
LCD 0,5 
Tidak 
Tang Ampere 0,5 
II 200 W 
LCD 1,1 
Ya 
Tang Ampere 1,2 
III 400 W 
LCD 1,3 
Ya 
Tang Ampere 1,3 
   
              








c. Pengujian Beban Lebih pada Fase T 
Pengujian beban lebih pada fase T dilakukan tiga kali, hasilnya diperlihatkan 
pada Tabel 5. 
 
Tabel 5  Data Nilai Beban pada Saat Fase T Overload 
Percobaan Beban Beban Fase T (A) SMS Penanda Overload 
I 100 W 
LCD 0,4 
Tidak 
Tang Ampere 0,4 
II 200 W 
LCD 1,1 
Ya 
Tang Ampere 1,2 
III 400 W 
LCD 1,3 
Ya 
Tang Ampere 1,3 
 
Berdasarkan hasil pengukuran dan pengujian terhadap alat real time 
monitoring beban transformator distribusi 20 kV berbasis mikrokontroler pada saat 
dilakukan pengujian pada keadaan normal dan keadaan beban lebih, dapat diketahui 
bahwa pada saat keadaan beban normal yaitu beban tidak melebihi nilai 1 A, alat 
tidak akan mengirimkan peringatan beban lebih melalui SMS. Sedangkan ketika 
dilakukan pengujian pada keadaaan beban lebih pada salah satu fase R, S dan T 
dengan arus beban melebihi 1 A, alat akan mengirimkan peringatan beban lebih 
melalui SMS. Nilai data beban pada masing-masing fase akan dikirimkan ke nomor 
handphone yang telah didaftarkan melalui program Arduino. 
Pada pengujian beban lebih fase R yang hasilnya diperlihatkan pada Tabel 3, 
beban yang disimulasikan beragam yaitu 100, 200, dan 400 W. Pada percobaan 
pertama digunakan beban 100 W, arus beban terbaca sebesar 0,4 A, hasil pengukuran 
ditampilkan pada LCD namun tidak terdeteksi adanya SMS karena beban masih di 
bawah nominal parameter yang digunakan yaitu 1 A. Pada percobaan kedua dan 
ketiga digunakan beban 200 dan 400 W, arus beban terbaca diatas 1 A, hasil 
pengukuran ditampilkan pada LCD dan SMS diterima karena beban melebihi 
nominal parameter yang telah ditetapkan yaitu 1 A. 
  
  









Pada pengujian beban lebih fase S yang hasilnya diperlihatkan pada Tabel 4, 
beban yang disimulasikan beragam yaitu 100, 200, dan 400 W. Pada percobaan 
pertama digunakan beban 100 W, arus beban terbaca sebesar 0,5 A, hasil pengukuran 
ditampilkan pada LCD namun tidak terdeteksi adanya SMS karena beban masih di 
bawah nominal parameter yang digunakan yaitu 1 A. Pada percobaan kedua dan 
ketiga digunakan beban 200 dan 400 W, arus beban terbaca diatas 1 A, hasil 
pengukuran ditampilkan melalui LCD dan SMS diterima karena beban melebihi 
nominal parameter yang telah ditetapkan yaitu 1A. Terdapat eror pada pengukuran 
yang ditampilkan oleh LCD.   
Pada pengujian beban lebih fase T yang hasilnya diperlihatkan pada Tabel 5, 
beban yang disimulasikan beragam yaitu 100, 200, dan 400 W. Pada percobaan 
pertama digunakan beban 100 W, beban terbaca sebesar 0, 4 A, hasil pengukuran 
ditampilkan pada LCD namun tidak terdeteksi adanya SMS karena beban masih di 
bawah nominal parameter yang digunakan yaitu 1 A. Pada percobaan kedua dan 
ketiga digunakan beban 200 dan 400 W, arus beban terbaca diatas 1 A, hasil 
ditampilkan melalui LCD dan SMS diterima dikarenakan beban melebihi nominal 
parameter yang telah ditetapkan yaitu 1A. Terdapat eror pada pengukuran yang 
ditampilkan oleh LCD. 
Dari keseluruhan pengujian prototipe alat monitoring dapat dapat diketahui 
bahwa alat yang dirancang dapat bekerja dengan baik dalam memberikan peringatan 
beban lebih. Peringatan beban lebih ditunjukkan dengan terkirimnya SMS. Pada 
pengujian beban lebih fase S dan T terjadi perbedaan hasil pengukuran dengan tang 
ampere dan tampilan LCD. Hal ini menunjukkan toleransi kesalahan alat dalam 
pembacaan data beban. 
 
5. KESIMPULAN 
1. Hasil perhitungan untuk mengetahui ketidakseimbangan beban pada 
transformator di PT PLN (Persero) memiliki rata-rata ketidakseimbangan beban 
sebesar 7,22% pada kondisi LWBP dan 7,46% pada kondisi WBP. 
   
              








2. Pengiriman SMS merupakan metode yang efektif untuk melakukan monitoring 
transformator pada kondisi berbeban secara real time. Pada simulasi pengujian 
beban lebih dengan beban 200 dan 400 W, arus beban terbaca diatas 1 A, hasil 
pengukuran ditampilkan pada LCD dan SMS diterima. 
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